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Resumo

No presente artigo, apresentamos resultados de uma pesquisa realizada com
professores da rede publica estadual de um municipio de Mato Grosso, em que
visamos identificar a articulacdo de registros de representacfes semidticas utilizados
para dar sustentacdo as validacbes produzidas pelos professores em duas
categorias de provas: empiricas e tedricas. Metodologicamente, buscamos uma
aproximacdo com o0s pressupostos da Engenharia Didatica, com a producdo dos
dados ocorrendo durante curso de extensdo que visava a pesquisa e a formacao
continuada de professores. Foram identificadas producdes distintas, envolvendo
essas duas categorias de provas, com emprego do registro em linguagem natural
nas provas tedricas e do registro figural nas provas empiricas, especialmente pela
construcdo de materiais manipuléaveis. Esse fato indica a necessidade de buscar a
articulacédo entre as duas categorias de provas nos processos de ensino por meio de
um trabalho com multirregistros que busque uma aproximagao com 0S pressupostos
da teoria dos registros de representacfes semioticas.

Palavras-chave: Provas empiricas e tedricas. Registro de representacio
semiodtica. Ensino de geometria.

Abstract

In article we present results of a research carried out with teachers of the public
education of a municipality of Mato Grosso, in which we aim to identify the
articulation of records of semiotic representations that were used to support the
validations produced by teachers in two categories of proof: Empirical and
theoretical. Methodologically, we seek an approximation with the assumptions of
Didactic Engineering, with the production of the data happening during extension
course aimed at research and continuous formation of teachers. Different
productions were identified involving these two categories of proof using the natural
language register in the theoretical proof and the figural record in the empirical proof,
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especially through a construction of manipulable materials. This fact indicates the
need to get the articulation between the two categories of evidence in the teaching
processes through a multi-registry work that seeks an approximation with the
assumptions of the theory of records of semiotic representations.

Key words: Empirical and theoretical proof. Record of semiotic representations.
Geometry teaching.

Introducéao

Neste artigo, buscamos trazer um recorte da tese de doutoramento apresentada em
Trevisan (2016), cujo tema de estudo se situou na articulagcéo entre duas categorias
de provas: empiricas e tedricas, elaboradas por um grupo de professores que
ensinam Matematica na rede publica do municipio de Sinop/MT. Destacamos que,
para producédo e andlise dos dados, buscou-se uma aproximacdo metodolégica com
a Engenharia Didatica de Artigue (1996) com a producdo dos dados realizada no
ambiente de um curso de extensdo desenvolvido com professores de Matematica,
por meio da aplicacdo de um conjunto de atividades previamente selecionadas que
visavam a construcao de propostas de trabalho para explorar a producdo de provas
empiricas e tedricas.

No trabalho, assumimos como provas empiricas todas aquelas produzidas em um
processo que vise a constatacdo da verdade, que pode ser convencimento proprio
ou comunitario, de uma dada propriedade cuja argumentacao elaborada se apoia no
manuseio de materiais manipulaveis, na construgcdo, na comparacdo sobre
desenhos ou manipulacdo de figuras, inclusive em softwares de computador, ou
seja, que tém como motor principal um modelo de experimentacgéao.

Por outro lado, como provas teéricas, assumimos as que visam a constatacdo da
verdade de uma proposicdo por meio de uma argumentacdo do ponto de vista
matematico, ou seja, pautada em conceitos e proposicdes, e baseada na estrutura
de um discurso dedutivo. Apesar de nem todas as provas produzidas pelos
professores, utilizarem o encadeamento l6gico aceito pela comunidade matematica,
de modo geral, nesse processo de elaboracédo, eles explicitavam a intencdo de
produzirem esse tipo de prova, mas muitas vezes suas producdes apresentavam
equivocos conceituais e ndo alcancavam a formulagdo matematica necessaria para
tal classificacdo. Dessa forma, o que observamos foram tentativas malsucedidas de
elaboracdo de provas matematicas se apoiando no que haviam constatado
empiricamente e tentando empregar elementos tedricos da matematica. Pelo
emprego destes elementos, mesmo que de forma embrionaria, € que estamos
chamando-as de provas tedricas.

Neste trabalho, investigamos a articulacdo dessas duas categorias de provas
produzidas pelos professores sujeitos da pesquisa, por meio de um enfoque tedrico
alicercado na Teoria de Raymond Duval, analisando os principais registros de
representacbes semioticas mobilizados pelos professores em suas producdes
durante o curso de extensdo. Assim, observando os registros utilizados em cada
categoria de prova, buscamos identificar a possibilidade de se explorar as provas
empiricas e tedricas no contexto da sala de aula, por meio de um trabalho
multirregistro, tido como fundamental no modelo tedrico proposto por Duval. Sobre
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este modelo tedrico, apresentamos alguns de seus elementos na secdo seguinte
deste artigo.

Elementos da Teoria dos Registros de Representacdes Semioticas
de Duval

Raymond Duval é um pesquisador francés que tem realizado pesquisas em
Psicologia Cognitiva desde os anos de 1970. Filésofo e psicélogo de formacao,
Duval desenvolveu suas primeiras pesquisas entre 1970 e 1995 no Instituto de
Pesquisas sobre o Ensino de Matematica (IREM, sigla abreviada da expresséo
original em francés: Institut de recherche sur I'’enseignement des mathématiques) de
Estrasburgo, na Franca. Atualmente é professor emérito em Ciéncias da Educacéo
da Université Du littoral Céte d’Opale, localizada na cidade de Boulogne-sur-Mer, na
Franca.

Duval é mundialmente conhecido por seu modelo tedrico dos Registros de
Representacdo Semiotica. A utilizacdo dessa teoria em pesquisas na area de
educacdo matematica tem crescido significativamente nas Gltimas décadas no
Brasil, como podemos observar em Colombo, Flores e Moretti (2008) e Brandt e
Moretti (2014). Um fator de destaque da teoria é o seu potencial para lidar com
problemas relacionados ao ensino e a aprendizagem em matematica. Segundo
Almouloud (2007, p. 72), ao se referir a teoria de Duval, “falar de registros é colocar
em jogo o problema da aprendizagem e dar ao professor um meio que podera ajuda-
lo a tornar mais acessivel a compreensao da Matemética.

De modo geral, podemos dizer que o modelo tedrico propde uma abordagem
cognitiva dos processos de ensino e aprendizagem em matematica, buscando
descrever o funcionamento cognitivo que possibilita sua aprendizagem. Duval
pondera que os sistemas cognitivos envolvidos na aprendizagem em matematica
trazem em si especificidades préprias, as quais ndo sao descritas por teorias gerais
de cognigao.

Para Duval, “a analise do conhecimento centra-se sobre os modos pelos quais
temos acesso aos préprios objetos” (DUVAL, 2011, p. 19). Dessa forma, uma das
especificidades que diferenciam a atividade cognitiva em matematica da atividade
cognitiva em outras areas é o fato de “na matematica, diferentemente de outros
dominios do conhecimento cientifico, 0os objetos matematicos ndo sao jamais
acessiveis perceptivelmente ou instrumentalmente” (DUVAL, 2003, p. 21). Assim,
sempre necessitamos de uma atividade semiotica, como destaca Duval (2013, p. 15)
“Os numeros, as fungdes, as relagbes geomeétricas, ou seja, os objetos matematicos.
Para termos acesso a esses objetos, precisamos de uma atividade de producédo
semidtica”. Ou seja, € uma atividade semiotica que proporciona, em matematica,
desenvolver um conceito, e ndo o contrario, assim a atividade semidtica ndo €&
utilizada em matematica apenas como meio de comunicacao desse saber.

Dessa forma, um grande destaque é atribuido as representacbes semioticas,
inclusive na Geometria, pois segundo Duval (2014, p. 37), “0 modo de acesso aos
objetos matematicos, mesmo em Geometria, ndo é jamais empirico, é semibtico, o
que nao quer dizer tedrico”. Essa importancia é realgada, segundo Duval, pelo fato
de sistemas de representacoes diferentes oferecerem mais ou menos possibilidades
de tratamento matematico (DUVAL, 2003, 2009, 2011, 2012).
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Assumir a importancia das representacfes semioticas frente a atividade cognitiva,
segundo Duval (2003, 2009, 2011, 2012), nos conduz a atribuir significativa
importancia a grande variedade de representacdes semidticas na atividade cognitiva
em Matematica. “Além dos sistemas de numeracgao, existem as figuras geométricas,
as escritas algébricas e formais, as representacdes graficas e a linguagem natural”
(DUVAL, 2003, p. 14), que representam diferentes registros de representacao,
frequentemente utilizados nas atividades matematicas.

Muitas vezes, apesar de reconhecermos a diversidade de representacdes possiveis,
principalmente na atividade de ensino, ndo lhe damos o devido valor, conforme
alerta o autor: “ainda que a existéncia de varias representa¢des nao seja contestada
por ninguém, sua importancia para a descricdo e para a explicacdo de processos
cognitivos é muito frequentemente negligenciada” (DUVAL, 2009, p.48),
especialmente pela pouca valorizagéo deles durante o ensino.

Entre os sistemas semiéticos existentes e utilizaveis na Matematica, a teoria de
Duval discute e tem como foco de estudo os sistemas que o autor chama de
registros, conforme ele préprio destaca:

Um registro é, evidentemente, um sistema semiético, mas um sistema
semidtico particular que néo funciona nem como cédigo, nem como sistema
formal. Ele se caracteriza essencialmente pelas opera¢gBes cognitivas
especificas que ele permite efetuar (DUVAL, 2011, p. 70).

Entre os indmeros sistemas semidticos existentes, 0os que o autor chama de
registros de representacdo semibtica sdo os que permitem trés atividades cognitivas
fundamentais, a saber: a formacdo de uma representacédo identificavel, o tratamento
e a conversdo. Contudo, Duval destaca que nem todos os sistemas semiéticos
permitem essas trés atividades cognitivas, por exemplo, o cédigo Morse nao as
permite, o qual representa o0s caracteres através de pontos e tracos,
correspondendo estes a impulsos elétricos e resultando dai sinais acusticos ou
luminosos de uma certa duracdo. “Mas a linguagem natural, as linguas simbdlicas,
os graficos, as figuras geométricas, etc. permitem essas atividades” (DUVAL, 2009,
p. 37), constituindo-se sistemas com regras préprias e ganham entdo o estatuto de
registro.

Essas trés atividades atribuem aos registros sua principal diferenca em relacdo aos
cbdigos, a saber, “os registros sao sistemas cognitivamente produtores, ou mesmo
‘criadores’ de representacdes sempre novas. E a criacdo de novas representacoes
permite descobrir novos objetos” (DUVAL, 2011, p. 72). Ao contrario, o autor
esclarece que os codigos sao sistemas que permitem apenas transferir uma
informacdo. Segundo os conceitos do autor, cada uma dessas trés atividades
cognitivas fundamentais pode ser caracterizada como segue:

Formacédo de representacdo semiotica: Caracteriza-se pela possibilidade ofertada
pelo sistema semiético de identificacdo do objeto (matematico) representado. Duval
(2009, p. 55) apresenta o que classifica como atos elementares de formagéao:

Os atos mais elementares de formacdo s&o, conforme o registro, a
designacdo nominal do objeto, a reproducéo de seu contorno percebido, a
codificacdo de relacbes ou de certas propriedades de um movimento.
Naturalmente esses atos mais elementares tém apenas interesse na
medida a quem as representacdes assim formadas séo, implicitamente ou
explicitamente, articuladas nas representacdes de ordem superior: frase,
imagem, esquema, quadro.
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Tratamento de representacdo semidética: Caracteriza-se pela transformacdo de
um registro de representacdo interna ao préprio registro no qual ela foi formada.
Como exemplos de tratamentos, Duval (2012, p. 272) destaca:

A parafrase e a inferéncia sdo formas de tratamento em lingua natural. O
calculo é uma forma de tratamento proprio das expressdes simbdlicas
(cdlculo numeérico, célculo algébrico, calculo proposicional...). A
reconfiguracdo é um tipo de tratamento particular para as figuras
geomeétricas: € uma das numerosas operacdes que da ao registro das
figuras o seu papel heuristico.

Dito assim, as regras de tratamento devem ser regras que, quando utilizadas sobre
um determinado registro, obtenha-se uma representacdo nesse mesmo registro.
Assim sendo, essas regras variam de um registro a outro, além de muitas vezes
serem regras proprias de cada registro (DUVAL, 2009; 2012).

Importante destacar também que “o que é matematicamente essencial em uma
representacdo semiodtica sédo as transformacfes que se podem fazer, e ndo a prépria
representacdo” (DUVAL, 2011, p. 68). Isso porque cada tipo de representacéo
semidtica oferece diferentes formas de tratamentos, ou seja, ndo oferece as
mesmas possibilidades internas de transformagdo, mesmo representando o0s
mesmos objetos. Isso nos leva, durante um trabalho com a Matematica, a ter que
saber, “escolher”, qual registro propicia melhor possibilidade de tratamento. No caso
da Geometria, foco especial do nosso trabalho, ganham destaque os tratamentos
operados sobre as figuras.

Conversfes de representacdes semiodticas: A conversdo, diferentemente do
tratamento, caracteriza-se por uma transformacdo externa a representacdo
semidtica de partida. Segundo Duval (2009, p. 58), “converter é transformar a
representacdo de um objeto, de uma situacdo ou de uma informacéo dada num
registro em uma representacdo desse mesmo objeto, dessa mesma situacao ou

dessa mesma informagéo num outro registro”.

Para exemplificar algumas possibilidades de conversdo de representacdo em
Geometria, apresentamos no quadro a seguir o caso de congruéncia Angulo-Lado-
Angulo (ALA) em trés representacdes diferentes.

Representacdo em linguagem
natural

Representacdo em linguagem

Representacdao figural simbélica

Se dois tridngulos ABC e A'B’C’

possuem ordenadamente f_\ - B=g
congruentes um lado e os o - ot — AR
A H = = =
angulos adjacentes a esse lado, . BE = ’EJC AABC AABC
entéo esses triangulos séo A C=cC
congruentes.

Quadro 1: Diferentes representacdes para o caso de congruéncia ALA
Fonte: Duval (2009).

E fato a ser destacado que, na conversdo, 0s objetos de um sistema de
representacd0 NAo necessitam conseguir representar todos 0s objetos
representados pelo outro sistema de representagédo (sistema original em que se
operam as conversodes). De modo geral, quando efetuamos uma conversao de uma
representacdo em um registro para outra representacdo em outro registro, iSSo0 néo
implica que tudo de um registro ir4 transparecer no outro registro. Mas, conforme
Duval destaca, os registros devem guardar o essencial de cada representacéo, pois,
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como ocorre no Quadro 1, nem todos os elementos destacados na representagéo no
registro em linguagem natural transparece na representacdo figural, como a
implicagdo por exemplo, mas 0s elementos essenciais transparecem (triangulos,
lados e angulos congruentes).

Sendo dado a dois grupos de alunos o enunciado em linguagem natural, como no
Quadro 1, e sendo solicitada a construcédo figural, possivelmente cada grupo ira
apresentar representagcdes que ndo seriam exatamente iguais: triangulos de
tamanhos diferentes, posi¢cdes de angulos e lados diferentes, entre outros, mas o
essencial de cada representacdo ainda assim devera transparecer.

Posto assim, sobressai que a articulacéo, entre os registros, torna-se a chave para a
aprendizagem em Matemética. Isso porque, conforme destaca Duval (2003, p. 22), a
mudanca de um registro de representacao a outro requer muito mais do que apenas
mudar o modo de tratamento, requer “também explicar as propriedades ou os
aspectos diferentes de um mesmo objeto produzido”. Conforme o proprio autor
destaca:

O recurso a muitos registros parece mesmo uma condi¢do necesséria para
gque o0s objetos matematicos ndo sejam confundidos com suas
representacdes e que possam também ser reconhecidas em cada uma de
suas representacfes. A coordenacdo de muitos registros de representacdo
semidtica aparece fundamentalmente para uma apreensado conceitual de
objetos: é preciso que o objeto ndo seja confundido com suas
representacbes e que seja reconhecido em cada uma de suas
representacdes possiveis (DUVAL, 2012, p. 270).

Sédo exatamente as duas condi¢cBes relatadas no final da citacdo que, para o autor,
dao acesso aos objetos matematicos. O objeto matematico, de fato, passa a nao ser
confundido quando somos capazes de reconhecé-lo em mais de uma
representagcao, pois, como é dado “ser capaz de reconhecer o mesmo objeto em
duas representacdes semidticas diferentes implica que, se uma sO6 é dada, é
possivel espontaneamente converté-la em outra e mesmo em uma terceira”
(DUVAL, 2012b, p. 311). E nesse sentido que, para o autor, a originalidade da
atividade cognitiva em Matematica estd na capacidade de mobilizacdo de, ao
menos, dois registros de representacdo semidtica.

Devemos assim, frente a situacbes de ensino, levar em consideragcao que “as
producbes podem entdo se limitar a um sé registro de representacdo, mas o
funcionamento cognitivo que os comanda se situa em um campo mais largo e mais
diversificado de representag¢des” (DUVAL, 2009, p. 91-92). Dessa forma, torna-se
importante na pratica do ensino de Matematica visar trabalhos que favorecem a
articulacdo de diferentes registros de representacdo semiotica. Por isso, julgamos
como importante conhecer os diferentes registros mobilizados na construcdo de
provas empiricas e teéricas, no que tange a Geometria, em propostas de trabalhos
elaboradas por educadores matematicos, assim como fazemos no presente
trabalho.

Aspectos metodoldgicos
Como ja adiantamos na introducéo deste artigo, a metodologia adotada buscou uma

aproximacdo com a Engenharia Didatica de Artigue (1996). Aproximacdo no sentido
de que tinhamos em mente as quatro fases que compdem a Engenharia Didatica:
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fase das anadlises prévias, fase das concepcdes e das analises a priori, fase da
experimentacdo, fase da analise a posteriori e validagdo. Porém, para a pesquisa,
algumas dessas fases foram estruturadas com alteragcbes em relacdo aos
pressupostos da Engenharia Didatica, mas mantendo algumas configuracdes
ditadas por essa metodologia, para detalhamento das alteragbes, sugerimos
consultar Trevisan (2016).

Quanto a producdo dos dados propriamente dita, ela se deu no ambiente de um
curso de extensdo ofertado a um conjunto de doze professores de Matematica,
sendo todos professores da rede publica estadual de Mato Grosso, atuantes em
escolas no municipio de Sinop. Os dados foram produzidos a partir da aplicacdo de
um conjunto de nove atividades previamente selecionadas, que visavam a producéo
de propostas de trabalho para explorar provas empiricas e teoricas. Tais producdes
foram realizadas em trios pelos professores, 0s quais receberam, na analise, um
nome ficticio com duas letras e um numero (exemplo: P1E): o numero indica o trio
pertencente (trio 1, no exemplo dado), a letra P faz mencéao a palavra Professor e a
altima letra é aleatéria (“E”, no exemplo dado), permitindo a identificacdo do
professor por parte dos pesquisadores.

Cada atividade explorava uma propriedade geométrica cuja demonstracdo poderia
ser feita utilizando os casos de congruéncia de triangulos. No enunciado das
atividades, um grupo delas apresentava apenas o registro em linguagem natural e
outro grupo apresentava também o registro figural, condizente com o enunciado em
linguagem natural. Frente a cada atividade, os professores foram convidados a
elaborar uma solucado empirica e uma solucao teérica para a mesma e relatar como
tal solucdo poderia ser explorada em sala de aula. Todo o material produzido foi
recolhido, constituindo-se nos dados analisados, juntamente com registros
audiovisuais coletados durante o curso. Um dos elementos analisados diz respeito a
utilizacdo de diferentes registros de representacdo semibtica em cada categoria de
provas elaboradas pelos professores, cujos resultados das analises passamos a
apresentar e discutir na proxima sec¢éo do artigo.

A mobilizacdo dos registros de representacdo nas validacdes
empiricas e teoricas

Ao analisar os dados, observamos que nas solucdes propostas foram mobilizados
basicamente trés registros: o simbolico, o registro em lingua natural e o registro
figural, aproximando-se das constatacdes de algumas pesquisas que investigaram a
construcdo de provas em Geometria, como a de Almouloud (2003, p. 146-147), que
destaca a coordenacdo de registros frente as atividades geométricas. As atividades
ali estudadas, segundo o autor:

Enfatizam trés registros de representacdo e suas coordenacdes: 0 registro
discursivo, o registro das figuras e o registro matematico (ou das escritas
algébricas). As conversdes e coordenagdes desses registros colaboram na
compreenséo de problemas e no processo de aprendizagem dos conceitos
geomeétricos.

Porém, quando olhamos para as especificidades de cada categoria de provas,
empiricas e tedricas, produzidas pelos sujeitos da pesquisa, aparece de forma clara
uma valorizacdo no emprego de diferentes registros em cada categoria de provas
produzidas. Observamos que as provas tedricas exploravam mais o registro em
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linguagem natural, enquanto que as provas empiricas produzidas exploravam mais o
registro figural.

Nas provas tedricas produzidas, a valorizagdo do emprego do registro em linguagem
natural condiz com a estrutura prépria do discurso dedutivo, que é o mais utilizado
na elaboracdo de demonstracbes matematicas como destacam Duval e Egret
(1989). Porém, o que observamos foi que algumas delas ficaram mais proximas de
uma descricdo do que de uma deducdo matematica, em especial as primeiras que
foram produzidas, o que é ilustrado pela Figura 01, que apresenta uma solucéo
tedrica apresentada para a propriedade conhecida como Teorema da Base Média de
um Triangulo, que afirma que dado um triangulo qualquer, o segmento de reta que
liga quaisquer dois pontos médios sobre os lados do triangulo é paralelo ao terceiro
lado e tem comprimento igual & metade deste terceiro lado.

Observando a prova tedrica apresentada na Figura 01, que apesar de nao
apresentar uma demonstracdo correta do ponto de vista matematico, permite uma
andlise quanto aos registros utilizados. Como podemos perceber, a prova contém
somente a descricdo em linguagem natural, nenhuma representacdo simbolica é
apresentada, assim como ndo é explorada a representacdo figural nesta prova. A
prova elaborada apresenta equivocos conceituais, pois afirmar que as diagonais de
um paralelogramo s&o bissetrizes dos angulos ndo € correto, o que leva o trio a
confundir esta propriedade com a da diagonal de um paralelogramo se interceptar
no ponto médio de ambas.
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Figura 01: Validag&o tedrica apresentada pelo trio 1 na atividade 2 em 09/05/2015.
Fonte: Préprios autores.
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Muitas provas tedricas foram elaboradas com esta caracteristica da ndo presenca da
representacdo figural. Alguns trios até utilizaram a representagdo de figuras que
acompanhavam o enunciado ou outras elaboradas por eles durante a exploracao da
atividade, mas no material final produzido eram omitidas, indicando assim a nao
importancia desta representacéo frente a essa categoria de provas.

Em algumas provas produzidas, juntamente com a representacdo em linguagem
natural, utilizou-se de representacéo figural e simbdlica. Nelas, o registro simbdlico
era utilizado para substituir ou fazer referéncia a alguns elementos, geralmente
elementos geomeétricos. A Figura 02 ilustra este tipo de prova produzida.
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Figura 02: Validagéo tedrica apresentada pelo trio 3 em 22/08/2015
Fonte: Préprios autores.

g0

L2

Como observamos, apesar da presenca da representacdo simbolica e da figural na
prova produzida, a maior parte dela progride em linguagem natural, principalmente
nas explicacbes dadas nas observacbes, em que se busca explicar alguns
elementos adotados ao se utilizar do registro simbdlico. O que destacamos é que,
em ambos os exemplos apresentados, a sustentacao da validacdo da proposicao se
apoia mais fortemente no registro da lingua natural.

Assim, nas provas tedricas produzidas, o que se observou foi um movimento que
parte do registro em linguagem natural, contido nos enunciados das atividades, para
a realizacdo efetiva do trabalho de validacdo também em linguagem natural,
algumas vezes com apoio de representacdes simbdlicas e representacdes figurais.
Percebe-se que este caminho se deu sempre em sentido Unico, preocupando-se
com a conversao de representacbes de um registro para outro e ndo em criar
possibilidades de conversdo em sentido inverso.

Nas provas empiricas, como ja antecipamos, observamos uma maior valoriza¢do do
trabalho com o registro figural. Neste, a validacao geralmente se deu por meio de
tratamentos da representacao figural (manipulagéo da figura). Ou seja, buscava-se
uma conversao passando do enunciado em linguagem natural para uma
representacéao figural em que o tratamento era, entdo, empregado. Na maioria dos
casos, o0 tratamento foi feito pelo uso da reconfiguracdo figural, geralmente
buscando uma comparacéao entre medidas.

Nesta categoria de provas, de forma geral, desde o inicio 0s grupos mostravam-se
interessados em apresentar ou elaborar uma maneira de trabalhar com a atividade
dada na sala de aula. Nas tedricas, por sua vez, sempre foi apresentada apenas
uma solucdo, sem propor algum possivel encaminhamento para exploracdo no
contexto da sala de aula. Este movimento de elaborar uma proposta de trabalho
para a sala de aula levou os professores a converterem as informagfes dadas nos
enunciados, geralmente em linguagem natural e, algumas vezes, figural, para um
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tipo de sequéncia de trabalho também fortemente descritivo e utilizando-se da
linguagem natural, como podemos ver na Figura 03.
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Figura 03 - Encaminhamento da validacéo empirica apresentada pelo trio 1 em 22/08/2015
Fonte: Préprios autores.

Nessa prova apresentada pelos professores, observa-se a valorizagdo da validacéo
empirica, por meio do uso da régua ou do compasso para verificar as igualdades,
porém sem sequer mencionar antes que, na construcdo realizada, os triangulos
ODM e CIM séo congruentes, o que levaria a explorar propriedades mateméticas na
construcao.

Essa forma de apresentacdo sequencial, adotada pelo trio para as atividades
empiricas como destacado na Figura 3, leva os alunos, na construcdo, a
trabalharem com a apreensdo sequencial, o que condiz com muitas formas de
trabalhos encontradas em materiais didaticos, como é o caso de alguns livros
didaticos. Também corrobora com o que Duval (2012c, p. 120) ja afirmava sobre a
apreensao sequencial e destacava: “as orientacdes didaticas destes ultimos anos
concederam certa importancia a estas atividades”. Esse modo de apresentar as
atividades se manteve do inicio ao final do curso.

A maioria seguiu a ideia de apresentar uma sequéncia de construcdo e posterior
validacdo pela manipulacdo da figura, como ilustra a Figura 03. Porém, para
algumas atividades, alguns trios (a minoria, dois trios em duas atividades) se
utilizaram da validacdo empirica baseada na comparagdo numérica, mas também se
apoiando na representacéo figural para obtencédo destes dados numericos, ou seja,
ainda prevalecendo a exploracéo da representacéo figural.

Contudo, nem sempre sobressaiu a intencao de deixar a cargo do aluno a realizacéo
das construcdes frente aos encaminhamentos para as provas empiricas. Em geral,
qguando tal construcéo foi evitada, isso se deu n&o por dificuldades da atividade, mas
sim por uma preocupacdo em facilitar o trabalho do aluno e a forma de realizar as
construgcbes, como € destacado no fragmento de didlogo em resposta a pergunta
durante explicacéo interna do trio 3, em 09/05/2015:
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Pesquisador: No enunciado para propor o trabalho em sala de aula, vocés
acham que seria melhor trazer a figura pronta ou propor a construcao? [...]

PM3: [na sequéncia da fala do PP3]: Nossa dificuldade é a seguinte,
guando vocé pede para o aluno: me faz, por exemplo, um retangulo, um
guadrado ou um tridngulo, tem alguns alunos que vao construir a figura em
um tamanho bom; outros, grande demais; outros tdo pequenos que fica
dificil de manipular, entédo se estao tendo um primeiro contato com esse tipo
de construcao, seria bom que ja levasse pronto.

O fato de n&o deixar a cargo do aluno a construcao figural claramente implica na
perda da possibilidade de propiciar, com a atividade, o desenvolvimento de
elementos importantes para a aprendizagem matematica. Do ponto de vista
cognitivo, minimiza a necessidade de conversdo de registros na passagem da
linguagem natural para a figural, uma vez que o trabalho fica restrito a exploracédo da
figura ja recebida pronta.

Na maioria das propostas de trabalho para exploracdo em sala de aula realizada
pelos trios, 0 que evidenciamos quanto a mobilizacdo dos registros € a necessidade
de uma conversdo da representacdo em linguagem natural, presente nas
apresentacdes sequenciais elaboradas, para uma representacao figural. Algumas
construcdes, para ilustrar a forma que pretendiam propor aos alunos, foram
realizadas pelos trios, das quais destacamos algumas na Figura 04 e, como
podemos observar, se dao sobre a exploracdo do registro figural utilizando materiais
manipulaveis. Essa exploracao via registros figurais com materiais manipulaveis foi
predominante nas atividades.

} Trio 1 — Atividade 7

Trio 2 — Atividade 9

el
Trio 2 — Atividade 8 Trio 3 — Atividade 4

Trio4 — Atividade 1

Trio 2 — Atividade 3

BN LN
U Ad M s AR

e

—
L

Trio 3 —Atividades 2e 3

Figura 4: Alguns materiais para as validagdes empiricas produzidos pelos professores
Fonte: Préprios autores.

Eberson Paulo Trevisan 27



-

Revista de Estudos e Pesquisas s

Numero 05, ano 2017

Somente para uma atividade nenhum grupo prop6s ou realizou algum tipo de
construcdo como comprovacao empirica da validade da proposi¢cdo em estudo na
atividade. Nessa atividade, a maioria dos grupos explorou a propriedade por meio do
desenho de varios quadrilateros, ou seja, ainda assim ganhou destaque o registro
figural na validacéo proposta.

Nessas atividades, do ponto de vista da Teoria dos Registros de Representacdes
Semidticas, destaca-se o fato de que, depois de explorar uma conversdo do registro
em linguagem natural para a representacdo figural dada nas construcbes, a
investigacdo ou validacdo da propriedade em questdo é dada, geralmente, via
tratamento figural, explorando uma reconfiguracdo para comparar partes da figura. A
atividade de tratamento também é fundamental para a aprendizagem, mas do ponto
de vista cognitivo, “é a articulagcdo dos registros que constitui uma condi¢cao de
acesso a compreensdo em Mateméatica” (DUVAL, 2003, p. 22). Ou seja, mais

importante que o tratamento, do ponto de vista desta teoria, é a atividade de
converséo entre os diferentes registros.

Nas atividades trabalhadas, percebemos a articulacéo distinta dos registros em cada
categoria de provas. Nas provas tedricas, observamos a passagem dos enunciados
em linguagem natural contendo figuras para a representacéo figural, a simbdlica e,
principalmente, a linguagem natural utilizada para sustentacdo da validag&o
apresentada. Nas provas empiricas, foi observada a passagem da linguagem natural
da sequéncia de construcdo para representacao figural onde as validacbes se
sustentaram. Observamos que o trabalho em conjunto com essas duas categorias
de provas, empiricas e tedricas, constitui uma forma de valorizar a articulagéo entre
diversos registros de representacdo, em especial na sustentacdo das validacdes
produzidas.

Em forma de diagrama, a mobilizacdo dos registros utilizada na sustentacdo das
validacbes encontradas na pesquisa frente a este conjunto de atividades pode ser
representada como na Figura 05. As setas duplas, destacadas de vermelho,
simbolizam a articulagcdo necesséria entre essas duas categorias de provas para
potencializar a articulacdo de diferentes registros. Contudo no cenario da pesquisa,
essa articulagdo nao foi sempre estabelecida pelos professores.

Enunciados das Atividades
(Registro figural — Linguagem Natural)

Provas Empiricas

-
'] [ ']
-

Provas Teéricas

Registro em
Linguagem
natural

Registro figural

Figura 05: Diagrama da mobilizacdo dos registros nas duas categorias de provas.
Fonte: Préprios autores.

Eberson Paulo Trevisan 28



-
&tducir

Revista de Estudos e Pesquisas s

Tecnoldgico

Numero 05, ano 2017

Além disso, como o diagrama apresentado na Figura 05 sugere, é o trabalho em
conjunto com essas duas categorias que possibilita partir de um registro em
linguagem natural, trabalhar com o registro figural e novamente retornar ao registro
em linguagem natural, ou seja, possibilita sair de um registro e voltar a este mesmo
registro, trabalhando com conversdes em sentidos contrarios, contornando uma
pratica equivocada e denunciada por Duval (2003, p. 20) de que “no ensino, um
sentido de conversao é privilegiado”, quando segundo o proprio autor, “hem sempre
a conversao se efetua quando se invertem os registros de partida e de chegada”
(Ibidem, p. 20).

E essencial para a aprendizagem em Geometria utilizar-se de um trabalho que
valorize a articulagcdo entre o registro figural e a linguagem natural e os possiveis
tratamentos oferecidos por cada registro, pois como destacam Kluppel e Brandt
(2014, p. 120):

A necessidade de coordenacdo entre os tratamentos em dois registros
(figurais e discursivos) contraria o que se pratica espontaneamente e, ainda,
exige uma aprendizagem separada das operacdes demandadas em cada
um destes registros, constituindo, dessa forma, as condi¢cdes necessarias
para a aprendizagem da Geometria.

7z

Mas o que constatamos nas producOes realizadas no curso € um movimento
contrario a valorizacdo do trabalho com varios registros, em especial pela falta de
busca da articulacdo entre essas duas categorias de provas. A propria opgéo pelo
encaminhamento das provas empiricas utilizando o registro figural por meio da
exploracdo de materiais manipulaveis ja denuncia o distanciamento entre as duas
categorias, pois segundo observagdao de Moran (2015, p. 227): “Com o uso do
Material Manipulavel, observou-se certa distancia entre a possibilidade de
tratamento a ser realizado na figura e o raciocinio dedutivo que poderia ser expresso
por meio da lingua formal”. Ou seja, a exploracdo das provas empiricas via utilizacédo
de materiais manipuldveis mostrou-se na pesquisa de Moran (2015) como um
elemento que ndo favorece a passagem da exploracdo com materiais manipulaveis
para o raciocinio dedutivo e consequentemente a construcdo de uma demonstracao
matematica que se apoia nesse tipo de raciocinio.

Também em nossa pesquisa encontramos o0s professores valorizando as provas
empiricas encaminhadas via exploracdo de materiais manipulaveis mais que
qualquer outro tipo de abordagem, tais como uso de computadores e softwares de
geometria dindmica, ou mesmo constru¢cdes graficas. Observamos que este fato
também contribuiu para dificultar a aproximacdo entre as categorias de provas
empiricas e tedricas, 0 que acaba, em um cenario de ensino, comprometendo um
trabalho que vise uma maior manipulagéo de registros, e assim, segundo a teoria
dos Registros de Representacbes Semioticas, poderia proporcionar momentos de
aprendizagem mais expressivos para as propriedades exploradas.

Conclusoes

A teoria dos Registros de Representacbes Semidticas de Duval, como vimos, pode
fornecer importantes subsidios para o trabalho visando a compreensdo de
processos relacionados a aprendizagem matematica do ponto de vista cognitivo. Na
pesquisa realizada, essa teoria mostrou-se importante para a compreensdo de
conceitos e propriedades inerentes as atividades propostas e que estdo presentes
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no desafio de ensinar Matematica em qualquer nivel de ensino e sem distingdo de
conteudos, geomeétricos, algébricos ou numéricos.

No alicerce da teoria, estd a possibilidade e a necessidade matematica de se
trabalhar com mudltiplos registros de representacdo para os diversos conteudos
matematicos. Aqui, ao olharmos para a Geometria, especialmente as construcdes
das provas empiricas e teoricas, visando investigar os registros que dao sustentacao
neste trabalho de validagdo, observamos que registros distintos foram explorados
em cada categoria de prova: nas teoricas, o registro em linguagem natural, dado
pela busca de uma producgdo dedutiva discursiva; e nas empiricas, o registro figural,
presente nos materiais manipulaveis confeccionados pelos professores.

Diante dos distintos registros mobilizados, fica clara a importancia de ndo buscar um
ensino que vise priorizar apenas uma categoria de provas. O ensino da Geometria,
quando pensado em incluir os processos de validagdo, ndo deve centrar sua
exploracdo apenas nas demonstracfes formais, como ja ocorreu em tempos
passados, assim como ndo deve ser pensada apenas com a abordagem empirica,
de tentativa e erro, comparacdo, experimentacdo e simples manipulacdo de
materiais, sem uma articulacao tedrica com abordagem de propriedades e conceitos

matematicos, como muitas vezes tem ocorrido. O desafio é tentar buscar um
equilibrio entre os elementos empiricos e tedricos.

Um meio que defendemos para tal € a busca de se caminhar das provas empiricas
visando as provas tedricas. Fazendo assim um balanco, visando ao equilibrio entre
essas duas categorias de provas, e assim, como os dados produzidos nos mostram,
tenderemos também a dispor de um sistema que privilegie uma utilizagdo mais
diversificada de registros de representacdo, bem como um caminhar em duplo
sentido na conversdo desses registros, contribuindo para um ensino mais
significativo do ponto de vista da Teoria dos Registros de Representacdes
Semidticas.

Contudo, para favorecer esta aproximacdo entre estas duas categorias de provas
em um cenario de ensino, faz-se essencial ndo limitar a exploracdo empirica de
atividades com materiais manipulaveis. Estes podem ser utilizados no inicio, para se
conjecturar sobre a veracidade de proposi¢cao em estudo, mas precisa ser alicer¢cado
por outros elementos empiricos, como o0 uso de softwares matematicos, que
favorecem mais possibilidades de aproximagédo dos elementos empiricos passiveis
de manipulagcdo e dos elementos tedricos matematicos. Assim, uma maior
aproximacéo entre as categorias de provas ira implicar uma maior mobilizacdo de
registros no cenario de ensino.
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